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e zasada zachowania pedu cd.; e zderzenia; e ruch zmiennej masy; e ruch obrotowy
1. Oblicz w ktérym punkcie podeprzeé niejednorodna, cienka plytke kwadratowa a
o boku a tak, aby mogla by¢ w réwnowadze w polozeniu poziomym. Powierzch- ds
niowa gesto$é plytki zmienia si¢ nastepujaco: p(x,y) = A(x + 3y), A = const y a
(rys.).

X

2. Zderzenie sprezyste centralne. Czastka mq o predkosci vy zderza sie centralnie i sprezyscie ze spoczy-
wajaca czastka mo (taki uklad odniesienia nazywa sie zwyczajowo ukladem laboratoryjnym (LAB)).
a) Znalez¢ predkodcei i pedy czastek po zderzeniu w ukladzie LAB. b) Znalezé predkosci i pedy czastek
przed i po zderzeniu w ukladzie srodka mas (CM).

3. Obliczy¢ jaka cze$¢ energii kinetycznej straci neutron w zderzeniu centralnym i sprezystym z jadrem
o masie atomowej A, bedacym w spoczynku. Znalezé te liczbe dla zderzenia z jadrem a) wodoru, b)
tlenu.

4. Zderzenia niecentralne. W zderzeniu sprezystym czastki « z jadrem tlenu kierunek czastki a po zde-
rzeniu tworzy kat ¢ = 64° wzgledem pierwotnego kierunku. Jadro odrzutu (tlen), bedace poczatkowo
w spoczynku, zostaje odrzucone pod katem 1 = 51°. Obliczy¢ stosunek predkosci obu czastek po
zderzeniu.

5. Zderzenie niesprezyste. W wahadlo o masie 2 kg uderza pocisk o masie 10 g. Po tym uderzeniu érodek
masy wahadla unosi si¢ o 12 cm, liczac w kierunku pionowym. Obliczyé: a) predko$é pocisku przed
zderzeniem, przyjmujac, ze utkwil on w wahadle, b) ilo$¢ ciepla, ktére wydzielilo sie w wahadle.

6. FEnergia dost@pna dla reakcji. Przy zderzeniach czastek moze dochodzié do reakcji, w wyniku ktérej z obu czastek
powstaje nowy obiekt. Jesli reakcja jest endotermiczna to moze do niej doj$¢ pod warunkiem, ze po zlaczeniu czastek
pozostaje w ukladzie jeszcze pewna nadwyzka energii, nie mniejsza niz wymagana energia progowa reakcji. Te nawyzke
nalezy oblicza¢ w uktadzie $rodka mas.

Prosze rozpatrzy¢ uktad dwdch czastek, z ktorych jedna, o masie M, spoczywa, a w nig uderza czastka
o masie m z predkoscia v. Czastka m wnosi do uktadu energie kintetyczng E, = 1/2mv?. Pokazaé, ze
dostepna energia dla zajscia reakcji wynosi E = %EO.

7. Ruch zmiennej masy. Prosze zastosowaé druga zasade dynamiki F= Z—f dla opisania ruchu w sytuacji,
w ktorej masa m zmienia sie w czasie (d[TT # 0). Wyprowadzi¢ wzér:

F = %(mﬁ) — 171%7

gdzie F jest sila zewnetrzna, ¥ jest predkoscia masy m w chwili ¢, a U1 to predkosé ubywajacej (przy-
bywajacej) masy dm. (Czesto wygodnie jest wprowadzié¢ predko$é wzgledna @ masy dm wzgledem m,
iU = U7 — U 1 poshugiwaé sie rOwnaniem w postaci F= m%f — E‘Z—T.)

Wskaz.: Jesli w jakiej$ chwili ¢ ped wynosil p(t) = m(¢)d(t) to po uplywie czasu dt ped ukladu bedzie zlozony z dwéch
pedéw: (m+dm)(0+dv) (ped zmienionej masy) oraz —dm-v1 (ped fragmentu o masie dm, ktéry sie odlaczyt (przyltaczyt))
w czasie dt. Nastepnie obliczyé przyrost pedu dp = p(t+dt) — p{(t), rozpisaé go, pominaé wyraz zawierajacy iloczyn dwéch
nieskoriczenie matych wielkosci dm - dv i zastosowaé II zasade dynamiki F' = dp/dt.

8. Rakieta porusza sie w przestrzeni kosmicznej, wyrzucajac w sposob ciagly strumien gazéw ze stalg
predkoscia v wzgledem rakiety. W chwili poczatkowej masa rakiety wynosila mg a jej predkosé byla
rowna vg. Znalezé predkosé rakiety v w funkcji czasu, predko$é maksymalna w chwili gdy wyczerpie
sie zapas paliwa, ktory stanowi n—ta cze$¢ catkowitej masy oraz czas, po ktérym to nastapi. Predkoéé
zmiany masy rakiety wynosi ‘fTT = —\ = const (wyrzut gazéw).

9. Zadanie nadobowiazkowe. a) W pewnym momencie z wagonu o masie M,, poruszajacego sie ze stala
predkoscia v,, zaczyna si¢ wysypywaé piasek. Ubytek masy w jednostce czasu p = dd—]‘t/[ jest staly.
Zmajdz predkosé wagonu jako funkcje czasu i przedstaw ja na wykresie. Przyjaé, ze ruch jest bez tarcia.
Zalozy¢, ze znana jest poczatkowa masa piasku m, < M.
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b) Ten sam wagon wjezdza z predkoscia v, pod nieruchomy tasmociag, z ktérego sypie sie z géry

piasek w stalym tempie p = %—T (m - masa piasku). Jaka bedzie predko$¢ wagonu po przejechaniu pod

tasmociagiem, jesli dlugosé wagonu wynosi L?

Ruch obrotowy. Definicje momentu sitly, momentu bezwladnosci, wektora przyspieszenia katowego,
momentu pedu; II zasada dynamiki dla ruchu obrotowego; energia kinetyczna w ruchu obrotowym

Oblicz skladowe oraz wartosé¢ momentu sity wzgledem punktu obrotu o wspélrzednych (0,0), jesli sila
F = 2i + 3] [N] zaczepiona jest:

a) w punkcie o wspéirzednych (2,3) [m], b) w punkcie o wspélrzednych (0,2) [m]. ¢) Jaki kat tworzy
moment sily obliczony dla przypadku b) z osia z?

Do kota o promieniu R = 0.5 m i momencie bezwtadnoéci I = 20 m? przylozono staty moment sit M =
50 N - m. Znalez¢ przyspieszenie katowe oraz predkosé liniowa punktéw na obwodzie przy koncu 10-tej
sekundy ruchu (predkosé poczatkowa przyjaé zero).

Ciato o momencie bezwladnosci I obraca sie z predkoscia katowa w,. W chwili ¢ = 0 zaczyna nan
dziala¢ malejacy w czasie moment sity M = M,e~“* (t — czas, M,, A — stale dodatnie). Jaka jest
predkosé¢ katowa ciata w chwili ¢? (wsk.: zapisz réwnanie ruchu, czyli IT zas. dyn. dla ruchu obrotowego,
rozseparuj zmienne w réwnaniu, wykonaj catkowanie)



